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Zusammenf as sung 



Ein Verbrennungsmotor , insbesondere der Zweitaktmotor in einem 
handgef iihrten, tragbaren Arbeitsgerat wie einer Motorketten- 
sage, einem Trennschleif er oder dgl . , besitzt einen AuslaS 
(27) fur Abgase, der mit mindestens einer Eintrittsof f nung 
(13, 14) in einem Abgasschalldampf er (1) fluidisch verbunden 
ist..Um ein gutes Schalldampf ungsergebnis zu erreichen und 
gleichzeitig eine vorteilhaf te , plat zsparende Anordnung des 
Verbrennungsmotors (2 0) zu ermoglichen, ist vorgesehen, da£ in 
Stromungsrichtung zwischen dem AuslaS (27) aus dem Verbren- 
nungsmotor' (20) und der Eintrittsof f nung (3, 5) in den Abgas- 
schalldampf er (1) mindestens ein Resonanzrohr. (6, 7) angeord- 
net ist.- 
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Verbrennungsmotor 

Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor, insbesondere 
den Zweitaktmotor in einem handgefuhrten, tragbaren Arbeitsge- 
rat wie einer Motorkettensage, ■ einem Trennschleif er oder dgl . 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung. 

Aus der WO 01/21941 Al ist ein Verbrennungsmotor bekannt, (les- 
sen Ausla£ in den Dampf ungsraum eines Schalldampf ers mundet . 
Zwischen dem Ausla£ und dem Abgasschalldampf er ist ein ge- 
schlossenes Resonanzrohr angeordnet . Fur eine ef f ektive Damp- 
fung'muS das Resonanzrohr eine groSe Lange aufweisen. Dies 
fuhrt zu einer ungunstigen Anordnung, mit der der vorhandene 
Bauraum schlecht genutzt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , einen Verbrennungs- 
motor der gattungsgemaEen Art zu schaffen, der eine gute 
Schalldampf ung aufweist und der vorteilhaft in vorhandenen 
Bauraum integriert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch einen Verbrennungsmotor mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost . 

Durch die Anordnung mindestens eines Resonanzrohrs in Stro- 
mungsrichtung zwischen- dem AuslaS aus dem Verbrennungsmotor 
und der Eintritt sof f nung in einen Abgasschalldampf er kann eine 
gute Schalldampf ung erreicht werden. Gleichzeitig kann der Ab- 
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gasschalldampf er an einem vom AuslaS entfernten Ort angeordnet 
werden . Hierdurch kann der bestehende Bauraum gut ausgenutzt 
werden. Die Anordnung ist flexibel an die Einbauverhal tnisse 
anpafebar. Die Anordnung eines Resonanzrohres im Stromungsweg 
zwischen Verbrennungsmotor und Abgasschalldampf er fuhrt zu 
einer erhohten Leistung des Verbrennungsmotors . Gleichzeitig 
kann die Abgasqualitat verbessert werden. 

Um eine gute Schalldampf ung zu erreichen, ist vorgesehen, dafi 
das Resonanzrohr mit einer Blende in den Abgasschalldampf er 
miindet . Der in Millimetern gemessene aquivalente Durchmesser 
der Blende ist dabei zweckmafiig das 1-fache bis 3-fache, ins- 
besondere das 1,2-fache bis 2, 4 -f ache der Quadratwurzel aus 
dem in Kubikzentimetern gemessenen Volumen des Hubraums des 
Verbrennungsmotors. Der aquivalente Durchmesser ist dabei der 
Durchmesser einer kreisf ormigen Blende, die der tatsachlichen * 
Blende an der Miindung in den Abgasschalldampf er entspricht. 
Die Blende fuhrt zu einer teilweisen Ruckstromung von Abgas 
aus dem Resonanzrohr in den Brennraum des Verbrennungsmotors. 
Hierdurch werden die Abgaswerte verbessert. Um eine gute An- 
passung der Schalldampf ung beispielsweise in bestimmten Dreh- 
zahlbereichen zu ermoglichen, ist vorgesehen, da£ der Durch- 
messer der Blende variabel ist. Eine gute Schalldampf ung er- 
gibt sich, wenn der in Millimetern gemessene aquivalente 
Durchmesser des Resonanzrohrs etwa das 2,,5-fache bis 6-fache 
der Quadratwurzel aus dem in Kubikzentimetern gemessenen Volu- 
men des Hubraums des Verbrennungsmotors betragt . 

Zweckma£ig ist der aquivalente Durchmesser des Resonanzrohrs 
uber die Lange des Resonanzrohrs -etwa konstant . Um eine gute 
Abgasschalldampf ung zu erreichen, ist . vorgesehen, daS die 
Lange des Resonanzrohrs auf die Drehzahl des Verbrennungsmo- 
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tors, insbesondere auf 60% bis 100% der Nenndrehzahl , abge- 
stimmt ist . Um eine gute Schalldampf ung in einem weiten Fre- 
quenzbereich zu erreichen, sind zweckmafeig mehrere Resonanz- 
rohre vorgesehen. Diese konnen auf unterschiedliche Frequenzen 
abgestimmt- sein. ZweckmaSig ist der EinlaS in mindestens ein 
Resonanzrohr verschlieSbar ausgebildet. Bei der Anordnung meh- 
rerer Resonanzrohre konnen so ein oder mehrere Resonanzrohre 
zuschaltbar ausgebildet sein. Hierdurch ist eine weitere An- 
passung der Schalldampf ung auf die jeweiligen Betriebszustande 
moglich. Vorteilhaft ist mindestens eine Eintritt sof f nung in 
den Abgasschalldampf er verschlieSbar ausgebildet. Dadurch kon- 
nen bei Verwendung mehrerer Resonanzrohre ein oder mehrere Re- 
sonanzrohre bei Bedarf als geschlossenes Resonanzrohr verwen- 
det werden. Hierdurch ergeben sich vorteilhafte Einfliisse auf 
die Schalldampf ung . Die Anpassung an die jeweiligen Betriebs- 
zustande kann dadurch flexibel erfolgen. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erf indung wird im Folgenden anhand 
der Zeichnung erlautert . Die einzige Figur der Zeichnung zeigt 
in schematischer Darstellung einen Verbrennungsmotor, an des- 
sen Auslafe zwei Resonanzrohre angeordnet sind. 

Der Verbrennungsmotor 2 0 ist als Zweitaktmotor ausgebildet und 
besitzt einen .Zylinder 21, in dem ein Brennraum 22 ausgebildet 
ist. Der Brennraum 22 ist von. einem auf- und abgehenden Kolben 
23 begrenzt, der iiber ein Pleuel 24 eine in einem Kurbelge- 
hause 28 drehbar gelagerte Kurbelwelle 25 antreibt . Das Kur- 
belgehause 28 ist iiber mindestens einen Uberstromkanal 26 in 
vorgegebenen Stellungen des Kolbens 2 3 mit dem Brennraum 2 2 
verbunden. 
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Im Betrieb des Verbrennungsmotors 2 0 wird dem Kurbelgehause 28 
durch einen nicht dargestellten EinlaS Kraf tstof f /Luf t-Gemisch 
zugefuhrt. Beim Abwartshub des Kolbens 2 3 wird das Gemisch im 
Kurbelgehause 2 8 verdichtet und stromt im Bereich des unteren 
Totpunkts des Kolbens 23 durch den oder die Uberstromkanale 2 6 
in den Brennraum 22. Im Brennraum 22 wird das Gemisch vom auf- 
wartsbewegten Kolben 23 verdichtet und im Bereich des oberen 
Totpunkts von der Ziindkerze 29 gezundet . Beim darauf f olgenden 
Abwartshub des Kolbens 23 stromen die Abgase aus dem Brennraum 
22, sobald der AuslaS 27 aus dem Brennraum 22 vom Kolben 23 
freigegeben ist . 

An den AuslaS 2 7 schliefen zwei Resonanzrohre 6 und 7 an. Das 
erste Resonanzrohr 6 mundet mit einer Eintritt sof f nung 3 in 
den Dampf ungsraum 2 des Abgasschalldampf ers 1. Das zweite Re- 
sonanzrohr 7 miindet mit der Eintritt sof f nung 5 in den Damp- 
f ungsraum 2 des Abgasschalldampf ers 1. Durch die Austrittsof f - 
nung 4 gelangen die Abgase aus dem Dampf ungsraum 2 des Abgas- 
schalldampf ers 1 in die Umgebung . 

Die Resonanzrohre 6 und 7 miinden mit einer Blende 13 bzw. ei- 
X ner Blende 14 in den Dampf ungsraum 2. Das erste Resonanzrohr 6 
besitzt eine Lange 1 sowie einen Durchmesser D. Der Durchmes- 
ser D ist uber die gesamte Lange 1 des Resonanzrohrs 6 kon- 
stant . Die Blende 13 besitzt einen aquivalenten Durchmesser d. 
Entsprechend besitzt das zwei te Resonanzrohr 7 eine Lange 1' 
sowie einen uber die gesamte Lange 1 ' konstanten Durchmesser 
D' . Das zweite Resonanzrohr 7 mundet mit einer Blende 14 in 
den Dampf ungsraum 2, die einen aquivalenten Durchmesser d' be- 
sitzt. Die aquivalenten Durchmesser d, d' der Blenden 13 und 
14 betragen in Millimetern gemessen vorteilhaft etwa das 1-fa- 
• che bis 3 -f ache, insbesondere das 1,2-fache bis 2,4-fache der 
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Quadratwurzel aus dem in Kubikzent imetern gemessenen Volumen 
des Hubraums des Verbrennungsmotors 20. Vorteilhafte aquiva- 
lente, in Millimetern gemessene Durchmesser d, d' ergeben sich 
beim 1,5-fachen bis 2,1-fachen der Quadratwurzel aus dem in 
Kubikzent imetern gemessenen Volumen des Hubraums des Verbren- 
nungsmotors 20. Der in Millimetern gemessene aquivalente 
Durchmesser D, D 1 der Resonanzrohre 6, 7 betragt vorteilhaft 
etwa das 2,5-fache bis 6-fache der Quadratwurzel aus dem in 
Kubikzentimetern gemessenen Volumen des Hubraums des Verbren- 
nungsmotors 20. 

Im Bereich der Blenden 13, 14 sind Schieber 10, 11 angeordnet, 
mit denen der aquivalente Durchmesser d, d 1 der Blenden 13 und 
14 variiert und die Blenden 13 und 14 vollstandig geschlossen 
werden konnen. Durch SchlieSen einer der Blenden 13 oder 14 
konnen die Schalldampf ungseigenschaf ten verandert werden, da 
eines der Resonanzrohre dann als geschlossenes Resonanzrohr 
ausgebildet ist . Durch die Verkleinerung des Durchmessers d, 
d» der Blenden 13 und 14 kann die Schalldampf ungscharakteri - 
stik variiert werden. Dadurch ist eine Anpassung auf unter- 
schiedliche Betriebszustande des Verbrennungsmotors 20 mog- 
lich. Im Bereich des Einlasses 9 ins zweite Resonanzrohr 7 ist 
ein Schieber 12 angeordnet, mit dem der EinlaS 9 verschlossen 
werden kann. Bei verschlossenem EinlaS 9 ist nur das erste Re- 
sonanzrohr 6 wirksam. Die Zahl der wirksamen Resonanzrohre 
kann dadurch variiert werden. Anstatt von Schiebern konnen an- 
dere geeignete Mittel zur Variation der aquivalenten Durchmes- 
ser und zum VerschluS der Blenden vorgesehen sein. 

Anstatt der Anordnung von zwei Resonanzrohren kann die Anord- 
nung von einem oder mehreren Resonanzrohren vorteilhaft sein. 
Es kann- vorteilhaft sein, auch den EinlalS in ein oder mehrere 
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Resonanzrohre mit variablem Querschnitt auszubilden. Die Lange 
des oder der Resonanzrohre ist vorteilhaft auf die Drehzahl 
des Verbrennungsmotors 20, insbesondere auf 60% bis 100% der 
Nenndrehzahl abgestimmt . 
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Anspruche 

1. Verbrennungsmotor, insbesondere Zweitaktmotor in einem 

handgefuhrten, tragbaren Arbeitsgerat wie Motorkettensa- 
gen, Trennschleif ern oder dgl . , mit einem Auslafi (27) fur 
Abgase, der mit mindestens einer Eintrittsof f nung (13, 
14) in einen Abgasschalldampf er (1) fluidisch verbunden 
ist , 

dadurch gekennzeichnet , date in Stromungsrichtung zwischen 
dem AuslaS (27) aus dem Verbrennungsmotor und der Ein- 
trittsof f nung (3, 5) in den Abgasschalldampf er (1) minde- 
stens ein Resonanzrohr (6, 7) angeordnet ist. 

2 . Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daS das Resonanzrohr (6, 7) mit 
einer Blende (13, 14) in den Abgasschalldampf er (1) mun- 
det . 

3 . Verbrennungsmotor nach" Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS der in Millimetern gemessene 
aquivalente Durchmesser (d, d f ) der Blende (13,1 4) etwa 
das 1-fache bis 3 -f ache, insbesondere das 1,2-fache bis 
2,4-fache der Quadratwurzel aus dem in Kubikzentimetern 
gemessenen Volumen des Hubraums des Verbrennungsmotors 
(20) betragt . 
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4 . Verbrennungsmotor nach Anspruch 2 oder 3 , 

dadurch gekennzeichnet , daS der Durchmesser (d, d 1 ) der 
Blende (13, 14) variabel ist. 

5. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS der in Millimetern gemessene 
aquivalente Durchmesser (D, D') des Resonanzrohrs (6, 7) 
etwa das 2, 5- f ache bis 6- f ache der Quadratwurzel aus dem 
in Kubikzentimetern gemessenen Volumen des Hubraums des 
Verbrennungsmotors (20) betragt . 

6. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dalS der aquivalente Durchmesser 
(D, D') des Resonanzrohrs (6, 7) iiber die Lange (1, 1') 
des Resonanzrohrs (6, 7) etwa konstant ist. 

7. . Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafe die Lange (1, 1') des Reso- 
nanzrohrs (6, 7) auf die Drehzahl des Verbrennungsmotors 
(20), insbesondere auf 60% bis 100% der Nenndrehzahl , ab- 
gestimmt ist . 

8.. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS mehrere Resonanzrohre (6, 7) 
vorgesehen sind. 

9. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, da£ der Einlafe (9) in mindestens 
ein Resonanzrohr (7) verschlieSbar ausgebildet ist. 
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10. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet , dafi mindestens eine Eintrittsof f - 
nung (13, 14) in den Abgasschalldampf er (1) verschlieSbar 
ausgebildet ist . 
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